3D data presentation of borehole on Dobovsko and Čateško polje by Vukič, Klemen
  

























UNIVERZA V LJUBLJANI 
NARAVOSLOVNOTEHNIŠKA FAKULTETA 







3D-PREDSTAVITEV PODATKOV IZ VRTIN NA DOBOVSKEM 

















LJUBLJANA, september 2018 
  
 
UNIVERSITY OF LJUBLJANA  
FACULTY OF NATURAL SCIENCES AND ENGINEERING   







3D DATA PRESENTATION OF BOREHOLE ON DOBOVSKO 
















LJUBLJANA, september 2018 
  
 
PODATKI O DIPLOMSKEM DELU: 
 
Število listov: 53 
Število strani: 40 
Število slik: 47 
Število preglednic: 3 
Število literaturnih virov: 7 
Število prilog: 0 
 
 
Študijski program: Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Geotehnologija 
in rudarstvo 
 
Komisija za zagovor diplomskega dela: 
Predsednik: izr. prof. dr. Evgen Dervarič  
Mentor: doc. dr. Goran Vižintin  
















Zahvala gre podjetju HGEM, d.o.o., pri katerem sem se naučil velik del strokovnosti na 





























ključne besede: vrtina, 3D-model, Čateško polje, Dobovsko polje, programa Strater in Surfer 
V diplomski nalogi bom predstavil izdelavo strukturnega 3D-modela Čateškega in Dobovskega 
polja. Podatki so bili pridobljeni za potrebe izgradnje HE Mokrice. S programom Strater sem 
izrisal vrtine izvrtane v času raziskav, s programom Surfer pa sem prikazal 3D-model prej 
omenjenega območja. Cilj naloge je izdelava 3D-modela, s katerim bi lahko vpogledali v telo 
prodno peščenega vodonosnika, in predstavitev dveh programov, ki se uporabljata na področjih 
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In my diploma thesis, I am going to present the creation of the structural 3D model of 
the Čatežko polje and Dobovsko polje. The data has been collected for the purpose of 
constructing the hydroelectric power plant Mokrice. I used the program Strater for 
drawing the boreholes of this area that were made during my research. Then I used the 
program Surfer in order to show the 3D model of this specific area. The purpose of my 
thesis was the creation of the 3D model which would enable an insight into the object of 
the gravelly sandy aquifer. Besides the creation of the 3D model, my goal was also to 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
k. o. – katastrska občina 
HE – hidroelektrarna 
m – meter 
PVC – polivinilklorid 
2D – dvodimenzionalno 








V diplomski nalogi bom podrobneje predstavil 3D-predstavitev podatkov vrtin Dobovskega in 
Čateškega polja. Diploma prestavlja povzetek mojega strokovnega dela, ki sem ga opravljal v 
času študija na Naravoslovnotehniški fakulteti in podjetju HGEM, d.o.o. V času študija sem se 
dodatno ukvarjal s problematiko tehničnega izrisa vrtin in izrisom prostorskih podatkov plasti. 
Podatki so bili pridobljeni za potrebe izgradnje HE Mokrice. Od leta 2006 na tem območju 
potekajo raziskave za ureditev poplavne varnosti in energetskega izkoristka reke Save v njenem 
spodnjem toku. Trenutno je v fazi pridobivanja zadnjih dovoljenj za izgradnjo. Dvomi pa se 
pojavljajo na ekološkem področju, saj bi izgradnja močno vplivala na življenjsko okolje rib in 
tako tudi ogrožala njihovo življenje. 
Območje sestavljajo pretežno kvartarni sedimenti, granulometrično so to predvsem prodi, peski 
in  gline, ki jih je nanesla reka Sava s svojimi pritoki. 
Cilj naloge je izdelava 3D-geometrijskega modela, s katerim bi lahko vpogledali v telo prodno 
peščenega vodonosnika, ter predstavitev dveh relativno cenovno ugodnih in preprostih 
programov, ki se uporabljata na področjih rudarstva, geotehnologije, geologije in geotehnike. 
Programa se uporabljata tudi v forenzične namene ter veliko pripomoreta pri arheoloških 
raziskavah. Diplomska naloga bo vključevala analizo 24-ih vrtin, ki so bile v pomoč pri 
načrtovanju prej omenjenega energetskega objekta in drugih, v prihodnosti načrtovanih objektov 
na tem območju. V diplomskem delu sem predstavil in uporabil programa Strater in Surfer. 
Strater nam bo služil za popis litoloških in tehničnih lastnosti vrtin, ki predstavljajo točkovne 






2 GEOGRAFSKI PREGLED  
 
Brežiško-Samoborsko polje je aluvialna ravnica. Ravnici sta nastali z odlaganjem aluvialnih 
rečnih naplavin po večini reke Save in Krke ter ostalih manjših in večjih potokov ter rek. Polje 
leži deloma v občini Brežice, nadaljuje pa se v sosednjo državo Hrvaško. Zgornji del Brežiško-
Samoborskega polja se deli na Čateško in Dobovsko polje, ki se razprostirata do sotočja reke 
Krke in Save ter do državne meje s Hrvaško. Polji razmejuje reka Sava. Na njenem levem bregu 
leži Dobovsko, na desnem pa Čateško polje. Njuna skupna velikost je 20,5 kvadratnih 
kilometrov. Teren je položen, ponekod pa so razvidne rečne terase (Supovec, 2015). 
Celotno območje je zavzel velik vpliv intenzivnega kmetijstva, ki lahko pripelje do poslabšanja 
kakovosti podzemnih voda. 
Na tem območju je največje mesto Brežice, večja naselja oz. vasi pa so Mostec, Mihalovec, Loče 
in Trnje. Na desnem bregu pa ležijo Čatež ob Savi, Jesenice, Ribnica, Jesenice na Dolenjskem 
ter Obrežje. 
Območja neposredno ob Savi so poplavna. Naselja so zavarovana s poplavnimi nasipi. Poplavno 
najbolj ogroženi naselji pa sta Mihalovec in Loče. 
 









2.1 Čateško polje 
 
Leži na petih katastrskih občinah: k. o. Čatež, Velika dolina, Cerina, Mihalovec in Mostec (Slika 
2). Ime je dobilo po kraju Čatež. Višina Čateškega polja ob sotočju reke Sotle, do koder se 
razprostira, znaša okoli 136 m. Čateško polje se nahaja na desnem bregu reke Save, na južnem 
delu ga omejuje vzpetina Kležnik, na zahodu sega do sotočja med rekama Krko in Savo, na 
vzhodu pa se konča pri sotočju Save z reko Sotlo (Supovec, 2015; Koren, 2018). 
 













2.2 Dobovsko polje 
 
V primerjavi s Čateškim poljem je Dobovsko polje precej večje. Ime je dobilo po kraju Dobova. 
Zajema malce več katastrskih občin, in sicer k. o. Brežice, Mostec, Mihalovec, Loče, Rigonce, 
Veliki Obrež, Gabrje, Sela, Bukošek, Črnc in Brežino ter Šentlenart (slika 3). Na severu ga 
omejuje gričevnat svet Bizeljskega, na vzhodu reka Sotla, na jugu reka Sava in na zahodu visoka 
terasa Brežiškega polja (Supovec, 2018; Koren, 2018). 
 

















Slika 4: Izsek iz geološke karte Slovenije z legendo – List, Zagreb 1:100 000 (izrez ni v merilu) 
(Šikić, 1972). 
Geološki pregled zajema območje ob reki Savi, ki se nahaja od sotočja reke Save in Krke pa vse 
do obmejnega kraja Obrežje. Na tem območju se na desnem bregu reke Save nahaja prodno 
aluvialna ravnica Čateško polje (Slika 2). Na levem bregu reke Save, med Brežicami, Dobovem, 




nahaja aluvialna ravnica Dobovsko polje (Slika 3). Meja med poljema je reka Sava, ki na tem 
delu priteče iz severozahoda in se nadaljuje proti jugovzhodu. 
1. Srednji trias (T2+3) 
Gre za svetlo siv plastovit do skladovit, mestoma luknjičav in zrnat dolomit z vložki apnenca in 
breče in svetlo siv dolomit z vložki apnenca in dolomitiziranega apnenca srednjega do zgornjega 
triasa (T2+3)*. Plasti srednjega do zgornjega triasa gradijo v zaledju Čateškega polja, severna 
pobočja Gorjancev pod Golim Cirnikom na območju med Prilipami na severozahodu in Malo 
Dolino ter Jesenicami na Dolenjskem na vzhodu (Šikić 1972; Supovec, 2018; Vižintin, 2015; 
Koren, 2018).  
2. Miocen (M) 
Na pobočjih zahodno od Bregane, južno od Brežic in Čateža se nahajajo srednje miocenski 
sedimenti. Sedimenti so z litološkega vidika zelo pestri (Šikić 1972; Supovec, 2018; Vižintin, 
2015; Koren, 2018). 
3. Pliocen (Pl11) 
Na terasi pri Brežicah najdemo spodnje pliocenske plasti. Označimo jih lahko kot neplastovit 
glinen lapor in laporovec (Šikić 1972; Supovec, 2018; Vižintin, 2015; Koren, 2018). 
4. Pliokvartar (Pl/Q) 
Severno ob obravnavanega območja lahko zasledimo pliokvartarne plasti, občasno pa se 
pojavljajo na območju HE Mokrice, le-te pa zapolnjujejo udornine v podlagi, kot je na primer 
vrtnina M13/84). Ti sedimenti so oker-rjave barve. Prodniki so večinoma kisle sestave (Šikić 
1972; Supovec, 2018; Vižintin, 2015; Koren, 2018). 
5. Kvartar (Q) 
Fluvialni prodni zasip reke Save zavzema celotno kotlino. Pesek in prod velikosti do 25 cm gradi 
zasip. Na območju HE Mokrice pa so ocenili debelino prodno peščenega zasipa na 5 do 15 m 










4 PREDSTAVITEV PROGRAMSKE OPREME 
 
4.1  Strater 
 
Kot je že zapisano, sem podatke za diplomsko nalogo pridobil iz poročil o raziskavah HE 
Mokrice. Podatke je bilo potrebno najprej urediti v programu MS Excel. Uredil sem jih glede na 
koto terena, globino, litološki opis, nivo vode, globine cevitev in intervale vrtanja.  
Program Strater obsega več stopenj. Uporabljamo ga lahko za prikazovanje in analiziranje 
podatkov (Preglednici 1 in 2).  
 
Preglednica 1: Primer izdelave in opisa litologije po globini vrtine 
 











Slika 5: Primer dokončane vrtine 
Program omogoča prikaz pomembnih elementov za nadaljnje delo. Tako imam v mojem primeru 
na vrhu skice osnovne podatke o vrtini. Povedo nam, kje je bila vrtina izvrtana, kako smo jo 
izvrtali, zapišemo tudi osnovne podatke o koti ustja vrtine v X in Y smeri in koti terena.  
Kot je vidno na mojem izrisu vrtine, na skici prikazujem litološki opis, ki mu je na desni strani 
skice podana informacija o opremi vrtine. Litološki opis nam poda globino posameznih plasti in 
opiše vrsto kamnine. Prav tako na tehnični skici vrtine podajam informacijo o globini pozemne 
vode. Oblika in vsebina popisov vrtine sta odvisni od namena izdelave tehnične skice vrtine. 
Prikazujoč popis vrtine je tipičen za piezometrične vrtine.  
Desna stran tehnične skice vrtine prikazuje podatke o opremi vrtine.  To je pri tehničnem prikazu 
piezometra zelo pomembno, saj nam podaja vpogled v samo izvedbo meritev in opremo 
piezometra. Običajno predstavimo polne cevi in filtrske cevi ter njihove premere. Ti podatki so 
pomembni zlasti pri interpretiranju meritev iz piezometrov. S pomočjo Straterja ali drugega 




V zadnjem stolpcu pa je prikazana vgradnja opreme v vrtini v odvisnosti od globine. V našem 
primeru imamo najprej polne PVC-cevi do globine 3,5 m, sledijo jim PVC-filtri do globine 8,5 m 
in na koncu polne PVC-cevi, ki so namenjene lovljenju sedimentiranega materiala. 
4.2  Surfer  
 
Program Surfer uporabljamo za prikaze geoloških plasti, relief in lastnosti snovi v 2D ali 3D- 
prikazu.  Z njim si lahko pomagamo tudi pri 3D-vizualizaciji določenega terena iz narave. 
Program nam med drugim omogoča tudi izračune volumnov interpoliranih površin. 
Program Surfer lahko splošno ocenimo kot preprost, a uporaben program, ki služi predvsem za 
namene izdelavi kartografskega 2D in 3D-gradiva. 
Natančneje bom opisal, kako program izriše relief na podlagi vnešenih podatkov v obliki 
koordinat. Te vsebujejo vrednosti X, Y in Z (dolžine v vseh treh smereh, merjeno od izhodiščne 
točke). Te vrednosti pridobimo iz meritev.  
 
Slika 6: Mreža 
Na spodnji sliki prikazujemo primer meritev, ki jih lahko obdelamo s programom Surfer. 
 




Vsi podatki iz zgornje preglednice se izrišejo v mrežo. Izris se izvede s pomočjo interpolacije 
med meritvami in izračuna s pomočjo izbrane interpolacijske metode za vsako celico posebej. 
Primer mreže prikazujemo na spodnji sliki. 
 
Slika 8: Prikaz točk 
Več kot imamo podatkov, natančneje in lažje naredimo 3D-prikaz. Diagram (Slika 9) prikazuje 
odnos med vrednostmi X, Y in Z, mrežo, karto koordinatnih točk, karto izohips in 3D- 
zemljevidom. Na Sliki 9 prikazujem izdelavo zgolj dveh kart (izohips in 3D-karte), vendar pa je 
način uporabe enak tudi pri vseh ostalih vrstah kart. 
 
Slika 9: Diagram 
Izohipse so črte, ki povezujejo nadmorske točke oz. kraje z isto nadmorsko višino. Kot je vidno 
na sliki (Slika 10), je teren izrisan v 2D-načinu. Oblika površine in razgibanost je prikazana z 





Slika 10: Prikaz izohips 
Post map pa je karta koordinatnih točk (Slika 11). Lokacije merjenih točk prikažemo z 
višinskimi vrednostmi Z. Vrednosti Z so lahko tudi druge merljive lastnosti snovi. Običajno iz 
njih s pomočjo interpolacije izrišemo izolinije, ki jih v primeru reliefa imenujemo izohipse. 
 
Slika 11: Post map 
Poznamo pa še več vrst kart, ki jih lahko prikažemo v tem programu (senčena reliefna karta, 
slikovna karta, vektorska karta in 3D-karta). 
Cilj moje diplomske naloge je izris 3D-modela, zato se bom predstavitvi ostalih kart izognil in 
predstavil le še 3D-karto, ki jo vizualiziramo z uporabo različnih barv za prikaz višinskih 
vrednosti. Istočasno lahko prikažemo padec terena s puščicami (Slika 12). 3D-prikaz omogoča 







Slika 12: 3D-prikaz 
Omenil bi še krajši postopek vpisovanja podatkov. Dane koordinate najprej vnesemo v 
preglednico na delovnem listu oz. v programu, imenovanem »Worksheet« (Slika 13). Za uspešen 
izris moramo vnesti vse tri koordinate X, Y in Z. 
 
 




Najprej moramo ustvariti nov »grid« oz. mrežo točk, da odpremo nov izris, z ukazom Grid-Data 
in izborom datoteke, ki vsebuje naše podatke, izrišemo mrežo točk (Slika 14). To je osnova za 
nadaljnji izris kakršne koli karte, ki jo ta program omogoča. 
 
 
Slika 14: Mreža točk 
Ko odpremo nov izris, program po naši želji na njem izriše katero koli karto. Z izborom ukaza 
Map-Add-3D in odprtjem naše datoteke nam program v mojem primeru izriše reliefno 3D-karto, 
kot je vidno na spodnji sliki (Slika 15). 
 
































Diagram 1: Potek izrisa podatkov 
 
 
















V svojem diplomskem delu sem popise vrtin najprej vnesel v program Strater, kjer sem različne 
opise kamnin poenotil. Na osnovi te analize sem ugotovil, da je vodonosnik sestavljen iz dobro 
prepustnega peščeno-prodnega materiala, ki je spodaj omejen s slabo prepustnimi melji in 
laporji, na vrhu pa ga prekrivajo slabo prepustne krovne plasti. Potek interpretiranja in 




5 PREDSTAVITEV PODATKOV  
 
Za analizo sem imel na voljo 24 vrtin. Večina vrtin je bila vrtanih z namenom izdelave 
piezometrov. Vrtine so bile vrtane z jedrovanjem, na osnovi jedrovanja so geologi pripravili 
litološke popise vrtin. Ker je bilo popisovalcev več, so bili popisi raznoliki. Pri vnosu v program 
Strater sem moral to raznolikost odpraviti, v ta namen sem poenotil litološke popise. V spodnji 
preglednici so prikazani podatki, ki sem jih vključil v analizo, prostorska porazdelitev teh 
podatkov je prikazana tudi na sliki. 
 
Preglednica 3: Predstavitev podatkov 
Za vse vrtine, ki so bile vključene v analizo, sem imel na voljo podatke iz vrtalnih dnevnikov in 
njihove geološke popise jeder. Pri poenotenju popisov so mi bile v veliko pomoč slike jeder. Na 
njihovi osnovi in na osnovi popisov različnih geoloških popisovalcev sem lahko izdelal enoten 
popis, ki sem ga vključil v Strater. S pomočjo slednjega sem na način, kot je opisan v poglavju 
4.1, popise in podatke iz vrtalnih dnevnikov vnesel v Excelove preglednice ter jih izrisal s 
pomočjo programa Strater. Tako izrisane vrtine so mi omogočile boljši vpogled v telo aluvialno 
prodno peščenega zasipa Dobovskega in Čateškega polja. Izrise prikazujem na slikah 17 do 40.   
Na sliki 16 so prikazani piezometri na reliefni osnovi, ki je izdelana iz višinskega modela z 
ločljivostjo 5 x 5 m. Reliefna osnova ni predmet moje obdelave, čeprav dejansko predstavlja 








Prikaz območja piezometrov 
 
Slika 16: Prikaz območja piezomertov 
V nadaljevanju, kot je že zapisano, prikazujem izrise vseh 24 piezometričnih vrtin. Vrtine so 
prikazane po zaporedni številki in glede na leto izdelave. Za slabo prepustne sedimente sem 
uporabil rjavo barvo, za boljše prepustne pa modro. Temnejša modra barva pomeni boljše 








PM – 1/07 
 
Slika 17: Vrtina PM – 1/07 – Brežiškega polja 





























Slika 19: Vrtina PM – 4/07 ¬ Brežiškega polja 
                                                      

















PM – 6/07 
 
Slika 21: Vrtina PM – 6/07 – Brežiškega polja 

















PM – 8/07 
  
Slika 23: Vrtina PM – 8/07 – Brežiškega polja 

















PM – 10/07 
 
Slika 25: Vrtina PM – 10/07 – Brežiškega polja  
PM – 11/07 
 





PM – 12/07 
 
Slika 27: Vrtina PM – 12/07 – Brežiškega polja 
  
















PM – 14/07 
 
Slika 29: Vrtina PM – 14/07 – Brežiškega polja 
  
















PM – 16/07 
 
Slika 31: Vrtina PM – 16/07 – Brežiškega polja 
  
















PM – 18/14 
 
Slika 33: Vrtina PM – 18/14 – Mokric                                                   






























Slika 35: Vrtina PM – 20/14 – Mokric 
                                                                        
















PM – 22/14 
 
Slika 37: Vrtina PM – 22/14 – Mokric 
 




























Slika 39: Vrtina PM – 24/14 – Mokric 


















Iz analize podatkov izhaja, da so prodnopeščeni sedimenti tisti, v katerih se zadržuje podzemna 
voda. Gre za aluvialne sedimente mlajših starosti, ki imajo v nadaljevanju opisane lastnosti. 
Hidrogeološko gledano sta Čateško in Dobovsko polje sestavljena iz aluvialnih sedimentov. 
Tukaj gre za peščeno prodni vodonosnik s povprečno debelino 9 m, ampak ne preseže 20 m. Že 
prej omenjeno območje je sestavljeno iz prodno peščenih meljastih zasipov kvartarne starosti. 
Prepustnost teh kamnin je precej dobra, in sicer od 10-4 do 10-2 m/s (Tancar, 2007). 
Podlaga Čateškega polja je sestavljena iz laporja, gline, peščenega laporja, peščenjaka, lapornega 
apnenca. Te plasti precej slabo prepuščajo podzemno vodo, če jih primerjamo z aluvialnimi 
peski in prodi. Koeficient prepustnosti teh plasti je  k < 10-4 m/s (Tancar, 2007). 
Med letoma 2007 in 2014 so na tem območju potekale raziskave za potrebe izgradnje HE 
Mokrice. Izvrtanih je bilo več deset vrtin, za obdelavo pa sem uporabil 24 piezometričnih vrtin.  
Iz pridobljenih informaciji so ugotovili, da so dnevna nihanja visokih nivojev vode na območju 
Čateškega in Dobovskega polja v reki Savi za Δh od 2,7 m do 5,6 m, s tem pa se posledično 
dvigne tudi gladina podzemne vode v vodonosnikih, in sicer za Δh od 0,3 m do 4,7 m. (Koren, 
2018) 
Raziskave so pokazale, da Sava v zgornjem in osrednjem delu Čateškega polja napaja 
vodonosnik, voda iz vodonosnika pa se drenira v reko Savo prav od prostorov čateških term. 
(Koren, 2018) 
Iz opisanega sledi, da lahko območje vodonosnika razdelimo na krovne, slabo prepustne 
sedimente, pod katerimi se nahajajo za vodo dobro prepustni prodno peščeni sedimenti, katerih 
podlago tvorijo slabo prepustni miocenski laporji in gline. To pomeni, da sem s Surferjem 
















1. Krovne slabo prepustne plasti 







































































2. Dobro prepustni peščeno-prodni sedimenti 































– Debelina dobro prepustnih peščeno-prodnih sedimentov (Slika 44) 
 





6 IZDELAVA 3D-MODELA  
     
Za izdelavo 3D-modela sem uporabil program Surfer. Analizo notranje litološke strukture sem 
opravil s pomočjo programa Strater. Po opravljeni litološki analizi, ki je zahtevala tudi 
poenotenje popisov različnih popisovalcev, sem dobil možnost za določitev koordinat 
posameznih točk talnine slabo prepustnih krovnih plasti (Slika 45) in talnine dobro prepustnih 
prodno peščenih zasipov (Slika 46). S tem sem omogočil izris litoloških meja, ki sem ga izdelal z 
interpoliranjem, izbral sem že predizbrano interpolacijsko metodo krigiranja. Velikost gridnih 
celic sem postavil na 5 x 5 m. Rezultati 3D-modeliranja so prikazani na slikah 45, 46 in 47. 
 
Slika 45: Kota talnine slabo prepustnih krovnih plasti 
 






Slika 47: Prikaz obeh litoloških mej 
Na sliki 47 sta glavni litološki meji lepo prikazani. Pozornemu bralcu pade v oči preboj meje 
neprepustne podlage skozi krovne slabo prepustne plasti. Očitno je, da nam ta relativno preprosti 
3D-model pokaže problematično območje raziskav. Možnosti sta dve: 
1. podlaga pride na površino ali 
2. napaka v modelu. 
 
Pregled terena pokaže, da na tem mestu podlaga ne pride na površino, torej je napaka v modelu. 
Vzroka sta lahko dva: 
1. neprimerna interpolacija ali  
2. premajhno število vrtin. 
V vsakem primeru bi odprava te težave zahtevala dodatne vrtalne ali geofizikalne raziskave na 
območju njegovega pojavljanja. Ker se to območje nahaja na samem jugovzhodnem robu 








Brežiško-Samoborsko polje je aluvialna ravnica. Polje deloma leži v občini Brežice, nadaljuje pa 
se v sosednjo državo Hrvaško. Deli na dve manjši polji, in sicer Čateško in Dobovsko polje. 
Razmejuje ju reka Sava. Na njenem levem bregu leži Dobovsko, na desnem pa Čateško polje. 
Območja ob Savi so poplavna, naselja pa zavarovana s poplavnimi nasipi. 
Območje ima pestro litološko sestavo. Sestavljeno iz srednjega triasa, miocena, pliocena, 
pliokvartarja in kvartarja. Sama sestava litologije je do 10 m v večini iz peščenega proda, poleg 
peščenega proda sestavljajo samo jedro vrtine še humus, peščen melj in siv lapor. 
Moja diplomska naloga obsega 24 vrtin, cilj naloge pa je izdelava 3D-modela prej omenjenega 
območja. Za izris le-tega sem uporabil programa Strater in Surfer. Program Strater lahko 
uporabljamo za prikazovanje in analiziranje podatkov ter izris vrtin. S programom sem izrisal 
vrtine, le-te pa sem uporabil v programu Surfer. S pomočjo teh podatkov sem lahko določil 
lokacijo vrtin. Najprej sem izrisal sliko kote talnine slabo prepustnih krovnih plasti in sliko kote 
talnine dobro prepustnih peščeno prodnih plasti. Ti dve sliki sem združil in prikazal litološke 
meje. Na tej sliki je dobro viden preboj meje neprepustne podlage skozi krovne slabo prepustne 
plasti.  
Ta preboj kaže na nedoslednost v našem modelu glede na območje preboja, sama nedoslednost 
ni problematična s stališča raziskav. Za odpravo te napake bi morali na mestu njenega 














V diplomskem delu sem s pomočjo programov Strater in Surfer izdelal 3D-model. Notranjo 
litološko analizo prepustnih peščeno prodnih zasipov Dobovskega in Čateškega polja sem 
opravil s pomočjo programa Strater, izris 3D-litoloških mej pa s pomočjo programa Surfer. 3D-
izris je prikazan na sliki 47, iz katerega je razvidno območje nelogičnega preboja neprepustne 
podlage v slabo prepustne krovne plasti. Tako izdelan relativno enostaven 3D-model je pokazal 
na območje, kjer je raziskanost območja preskromna. Ker se to območje nahaja na robu 
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